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Abstract: We propose the method of flow control valve fault diagnosis employing wavelet packet analysis. We 
can filter signals into different frequency band based on wavelet packet. According to the wavelet packet 
decomposition and reconstruction of preprocessed signal, we can get the wavelet packet reconstruction map, 
through which the time and frequency of the fault signal could be extracted as to measure the damage extent. The 
experiment results indicate it is feasible to carry out fault diagnosis using wavelet packet theory. 
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定，减压阀阀心上端的油腔 b 通过孔道 a 和节流阀
后的油腔相通，压力为 P2，而腔 c 和腔 d 通过孔道
f 和 e 与节流阀相连，压力为 Pm。活塞上负载 F 增
大时，P2 也增大，于是作用在减压阀阀心上端的液
压力增大，阀心下移，减压阀的开口加大，压强减





图 1  调速阀结构 
Fig. 1  The structure of flow control valve 




率为 512 Hz。实验数据采集程序如图（2）所示。 
 
图 2  数据采集程序图 






2  小波包分析 
小波分析是把信号 s 分解成低频 a1 和高频 d1
两部分，在分解中，低频 a1 中失去的信息由高频
d1 捕获。在下一层的分解中，又将 a1 分解成低频








设空间{Vn}是 L2(R)的多分辨分析， ( )tφ 和
( )tψ 是相应的正交尺度函数和正交小波函数，满足
的尺度方程为 
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若记 0 ( ) ( )u t tφ= ， 1( ) ( )u t tψ= ，则上面两式变为 
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那么，由尺度函数 ( )tφ 确定的正交小波包是由 
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图 3    小波分解图 




所定义的函数集合{ }( 0,1,2, )mu m = 。  由于
尺度函数 ( )tφ 是由滤波器 { }n n Zg ∈ 惟一确定，所以
小波包也是{ }n n Zg +∈ 的正交小波包。  
设函数集 Wj,n＝(Wj,n，k(x)，k∈Z)是一个(j，n)
小波包，对正数 j 和 n，小波包以树结构来组织。
下图中的树结构的 大分解层等于 3，对每一个小
波包分解尺度(j，n)可以取 0，1，…，2j－1。图 3
显示的是各个 W 函数在小波包分解结构中的位置。 
在图 3 中，从 W3,0 到 W3,7 各占该信号频段的
1/8，即如果设被分解信号的 高频率为 1，则 W3,0
占据[0,1/8]的频段，W3,1占据[1/8,2/8]的频段，以此
类推，W3,7占据[7/8,1]的频段[5,6,7]。 





波分解后的系数重构图，采用 db1 小波，如图 4，
图 5，图 6 所示。图中的横轴表示时间，纵轴表示










        
图 4  正常信号     图 5  故障一       图 6  故障二 
Fig.4  Normal Signal  Fig.5  Abnormal    Fig.6  Abnormal 
     Analysis       Signal(1) Analysis   Signal(2) Analysis 












应用[J].集美大学学报, 2008,13(2): 175-179. 
[2] 严桃平. 调速阀的两种常见结构分析及选用[J]. 机床
与液压,2010,38(12):124. 
[3] 嵇斗,王向军,张怀亮. 基于小波分析的自适应谱线增强
信号提取[J]. 中国舰船研究, 2010,5(2): 74-77. 
[4] 胡昌华,张军波,聂军,等.基于 MATLAB 的系统分析与
设计——小波分析[M].西安:西安电子科技大学出版
社,1999.12:203-225. 




[7] 谢晓燕. 神经网络[M].西安: 西安电子科技大学出版
社,2007:320-440. 
